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はじめに
本報告は，現在のコンビニエンスストアやデパートをインターネット上に想定し購入者が事
務所や自宅にいながらにして，ネット経由で実際に商品展示側に設置したカメラを搭載したロ
ボットを遠隔操作し，受信したその時点の商品画像を利用して購入するインターネット販売シ
ステムを開発した内容について記述したものである。
現在，このシステムは“腐らないもの'，や‘`規格品,,，“量産品，，といったサンプルの画像で
購入物を決めることができ，かなりの遠方でも空輸，車両輸送によって数日に'｡に購買者が商品
を得ることができるシステムがあるが，ここで想定しているシステムは生鮮食料品や日常の小
物必需品も含承，野菜や魚などのように同じものでも，手にとって大きさや鮮度，完熟度を自
ら量り購入選択してゆくことができるシステムである。
そのため，学生などの労働力を得やすい地域の近距離配送システムを前提として忙しい人，
お年寄りや体の不自由な方でもこのシステムを利用することで買い物ができることを目的とし
ている。
インターネットは容易に利用でき，便利なものであると評価されるようになったため，ビジ
ネスや学習だけに留まらず一般市民の生活にも深く浸透した。生活の中で「コンピュータが便
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利なものである」と実感できるサービスの一つにインターネットを介して品物を購入できる販
売システムNetShopがある。このシステムが日本でも話題となってから既に５年以上も経つ
が，まだ商品の販売システムに革命をもたらすほどのものであるとは言い難い。それは，Net-
Shopの操作の難しさや個人情報漏洩に対する心配などの欠点や問題点と既存のコンビニエン
スストアやスーパーマーケットの利便性などに起因する。
しかしながら，NetShopは自宅（もしくはオフィスなど）に居ながら容易に買い物ができ
るといった利点があり，夜遅くまで仕事する忙しい人，単身赴任などで生活必需品の購入でき
ないひと，また高齢者や体の不自由な人達に対し，一般生活で行われている「買い物」という
作業を扶助，代替するといった福祉的視点も備えたシステムとで評価することができる。
本研究では，図lのように少数台のカメラを搭載したロボットを多数の人間が同時にイン
ターネット経由で操作することで，消費者が実際に商品を選び，買い物ができる販売システム
を開発する。インターネットによる販売システムに商品の実際の画像を使用し，消費者が商品
を選び確認し購入できるシステムを構築することが目的である。
計几又二］ロＩ
Ｉ．｜サービス設計
このシステムでは通常の“小売り”という商店を場所として起こる行動事象についてのシス
テムを運用する計算機，マンマシンインターフェース，データベースなどの環境やシステムが
利用・関与する外部の|青報など想定するサービス内容に対応して提供する機能を設計した。
商品管理システム
販売システムの管理者は，必要な商品に関する情報をシステムのデータベースに入力する。
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図２商品管理時のユースケース図
この商品情報は，
・商品の製造元と種類を示す情報（商品型番号）
・一つの商品を一意的に示す情報（商品番号）
・商品棚の場所の状態を示す情報（商品配置コード）
の３種類と考えた。
図２に示すようにユースケースを記述すると，管理者ははじめに入荷した商品の型番号を
入力するというアクションを行う。実際にはバーコードや商品タグで読み込む。システムはこ
の型番号について数量など商品集計を取って管理者に返すと同時に同型商品には一品づつ番号
を付与して行く。そして，データベースにそれらを格納する。
商品番号登録この販売システムが取り扱う全ての商品に付けられた番号であり，その番号と
商品の諸』肩報を関連づける登録作業である（図２，商品番号登録)。この番号は，商品の製造
元と種類を一意的に決定する番号であり，生産国，製造元，商品型番号，野菜とか薬品などの
分類カテゴリーを持つ。すなわち，既存のバーコードとほぼ同様である。ここではこの番号を
"アイテムコード，，と呼び，この番号は公的に定義されているものとカテゴリーなどこのシス
テムに必要な項目を組糸合わせて利用する。
商品情報登録商品番号登録に続いて図２の商品|青報登録に示すようにこの販売システムを
運用する商店が所有する全ての商品に番号を割り当て，その番号と商品の諸|青報を関連づける
登録作業である。この番号を“商品コード”と呼ぶことにする。
商店が所有するすべての商品は，一つ一つ異なった商品コードが付与されている。この登録
により商店が販売可能な商品情報がデータベースに管理され，この番号によって，どの商品を
どこでいつ購入したのかを電子的に保持・記録することができる。この情報はサーバーに蓄え
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ろのであるが，実販売との共用を考えると今までのバーコードのようにその商品に情報を添付
する必要があるときにこのような情報量は既存のバーコードラベルには入りきらない。しか
し，芥子粒大で大容量のＩＤタグ（たとえばHITACHIミューチップ）が開発されており，こ
れを使用することで解決する。
上記の情報に加えて，サーバー内ではロボットによって撮影した商品画像，５枚までの部分
拡大画像など複数枚の画像を撮影して保持する。
商品棚|冑報登録図２の商品棚|青報登録に示すように販売の準備が完了した商品は，商品棚
に並べられ，ロボットによって商品と商品位置の対応すなわち商品棚'情報登録作業が行われ
る。すべての商品棚は，その場所を一意的に決定する座標値で管理され，この座標を“商品棚
座標'，と呼ぶ。
この登録作業はＷｅｂページ上の仮想的な商品棚に商品画像が描画され購入者は選択できる
ようになる。購入手続きが完了すると共に商品棚座標と商品コードの関連づけを解除し，同時
に必要であるならばこのロボットは棚から商品を取りだし配送システムに送り，Ｗｅｂページ
上の仮想的な商品棚も準備中として，新たに販売準備の商品を用意する。
商品管理に関する登録作業は以上である。
マーケティングシステムの考案
このシステムに対して販売システムの利用者（消費者）は，図３の行動を取るものと考え
る。
・商品選択時の商品の描画要求
・商品棚と買い物カゴとの間の商品の移動
少運用時ｌ必要
｢：｝
｜
、
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用者利
：
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図３マーケティング時のユースケース図
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図４マーケティング轤時の状態遷移図
。買い物カゴに保持している商品リストの確認と購入
ユースケース図はシステムの応答を外の作用者のアクションに結び付けて考えるには便利で
あるが，時系列として応答を組糸立てる事は難しい。そこで，理解を助ける意味でソフトウエ
アの設計でよく使用される状態遷移図を図４に示した。
商品の選択利用者には，トップページとしてショッピング画面を用意し，ここから買い物を
行う。このページは二層の構造で商品種カテゴリー選択と商品選択となっている。カテゴリー
を選択すると，商品棚が表示され，カテゴリー別に分類された商品が並べられ，アイコンの他
に商品名，価格も表示されている。
図３の“商品（棚）を見る'，に示すように希望する商品を選びクリックすることで，実際
の商品の拡大写真を見ることができる。表示された単一商品のページからは購入する（買い物
カゴに入れる）か，元のショッピング画面に戻るを選択することができる。
商品の保持
図３の“商品を取る,,に示すように購入するには商品を選択して仮想的な買い物カゴに入
れる必要がある。買い物カゴに商品を入れることは購入準備をすることになり，現在保持して
いる商品リストに選択した商品を加える。
利用者がある商品を選択した時その商品を他人が選択できなくなる。この調停はその商品が
量産品である場合には在庫分引き続き選択できるが，野菜のように個々の商品を見て目で選ぶ
時には重複購入を避ける必要があるため，不可選択状態となり，調停の発生を避けることがで
きる。
商品の購入購入手続きでは，商品リストの合計金額が表示され，利用者は購入手続きを行う
ことができる（図３，商品を購入する)。その際，利用者の氏名や配送先住所，支払方法など
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あらかじめ登録された利用者の情報を確認して購入手続きを行う。
同時に，自宅配送，時間指定した店舗受渡，同じく通勤径路上での受渡，など配送の方法を
選択し，システムは可能であれば配送者の紹介も行う。
ここで考えているシステムでは，利用者はマシン認証十メソバーズカード認証によってログ
オンすることを考えている。マシン認証とは常時用いているパソコンの固有アドレス（IP，
ＭＡＣなど）と携帯電話であれば電話番号とする。
利用者の購入手続きに合わせて配送リストを作成し，購入した品物の商品コードと数量を商
品棚'|青報テーブルと商品情報テーブルから削除し売上データベースと在庫管理データベースに
|こ登録する。
配送作業者は，配送リストに登録された情報をもとにさまざまな配送方法に従って実際の商
品の配送作業を行う。また，管理者は商品情報テーブルを監視するシステムから在庫状況を受
取り発注作業を行う。配送や発注に関しての詳細はここでは考えないものとする。
本研究で扱う範囲以上の商取引モデルを仮定した上で，本研究で扱う範囲を以下に列挙する。
・商品の登録・管理システム
・商品の描画・販売システム
・ロボット制御による画像撮影・配送システム
・商品の購入処理システム
１．２ハードウェアにおける設計
前節の機能を満たし，サービスを提供するためにハードウェア構成を設計する。このシステ
ムは利用者との対話が基本であるため，クライアソトーサーバシステムとなる。
サーバコンピュータがハードウェア的に接続する要素は，以下の３つの要素である。
・インターネットへの接続
・ロボットとの接続
・カメラとの接続
これらの要素を，図５のように構成する。ネットワークからロボット側の全体は単純であ
り，商品の画像とハンドリングすることと購入作業に対応したＤＢ操作になっている。
本研究では，サーバーコンピュータとして以下のソフトウェアを利用する。
ＯＳＶｉｎｅＬｉｎｕｘ２６
ＨＴＴＰＡｐａｃｈｅ２＋Tomcat
DataBasePostgreSQL
SecuritｙＳＳＬ
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図５ハードウェアにおける設計の概要
図'６ロボットの考案
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UPSAutoShutdown/Reboot
これらは限定したものではないが，サーバーとして安定なＵＮＩＸ系ＯＳとしてLinuxを採
用した。Linuxのディストリブーションには依存していない。データベースPostgreSQL，
ＷｅｂサーバーＨTTPはセキュリティや安定性を重視して選択したものである。当然，無停電
電源は必要であり，データ記録装置にはＲａｉｄで二重化を行うことで保守上の安全性を確保で
きるようにした。
運用する環境とロボット
製品情報の詳細な提供によって購買意欲を喚起するという通常店舗での心理的な消費財購入
行動に類似した環境を提供するために既存のスーパーマーケットやコンビニエンスストアなど
でロボットが来訪者とともに購入行動するする場合には消費者のロボヅトとの共存についての
理解促進にはよいと思われるが，ショーケースの前ではロボットが邪魔であったり，安全面で
様々な問題を持つ。心理的な面はさておき消費財の購入のみに特化した図１のようなカメラ
保有のロボット専用のNetShopスペースで運用されるものとして開発を行った。
図６に示すように，移動機構は製図のドラフターやフラットベッドＸＹプロッターなどに
広く利用されている機構を応用する。ロボットは，商品棚に対して平行に設置された横方向の
移動を行うユニット（ユニットＨ）と縦方向の移動を行うユニット（ユニットＶ）を持って
いる。ユニットＨには，縦方向移動用のレールが取りつけられ，このレールに沿ってユニッ
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卜Ｖが移動する。
ユニットＶには，商品棚側の面に小型カメラボヅクスが取りつけられており，サーバーか
らの移動指令を実行し，商品の映像を取り込む。
ロボットはユニットＨ,Ｖの位置は支持梁に刻まれたピットにより座標を認識するととも
に，取り外し可能な棚を認識して棚の区切り構造を保有し現在位置と目的位置という'青報から
指令された位置に移動して撮影を行い，サーバーコンピュータに蓄える。
この商品棚は，裏側から商品を配置できるようになっており，作業者もしくは商品配置機構
は，棚の位置を販売する商品のサイズによって最適な割り付けを行う。さらに購入手続きの完
了した商品を配送システムに移動する。
ロボット
画像収録のロボットはロ走式のロボットであり，２本の高速シリアルライソでサーバーとコ
ミュニケーションする。１本は標準のEthemetであり，もう一つは画像転送専用に高速ＵＳＢ
を用いている。構造の詳細を図７に，機能のブロックを図８に示す。
このロボットは画像をシステム内のローカルネットに送り出すために，ロボットの主ＣＰＵ
である似CPU（SH7042）を用いて処理するとともに，位置センサからの信号を処理してＰＩＣ
を用いた制御ユニットにモータ駆動指令を出す。各カメラの焦点合わせも司る。さらに，容器
に入った魚介類を持上腕２本で浮かせた商品に下からロードセルを挿入して重さを図ろ。
さらにセンサを商品に近接させ汁色艶の分析や表面のｐＨ，臭い成分分析，果物などでは糖
度分析センサも備える。
これらは利用者に分かりやすい言葉で伝える。たとえば，“身の引き締まった近海鯖１２０９'’
とか，“酸味の少しきつい伊･予柑'，といった評価を商品の画像を送り出すページに記述する。
サーバーコンピュータとはRS232C通信モジュール（ＵＳＡＲＴ）を利用し，シリアルケーブ
表１ロボットの機能
内容
ＧｉｇａＥｔｈｅｒｎｅｔ
ＵＳＢ２０
高解像度（l024x768）１台，側面及び上
項目
サーバー間通信
画像転送
カメラ
機能腕
持上腕
下面用ＶＧＡ２台
回転用ソニックモータ（0.5rpm)，重量測定ロードセル（１０ｋｇ）
左右に移動可能な掲載腕２本
重量１０ｋｇまで持ち上げ可能
ロードセルセンサ（重量）
鮮度センサ
側腕（押え腕）
最大移動速度
色，微量ＨC，臭気，酸性度（ｐＨ)，糖度（0.2ｍｍ）の各センサ
伸縮可能な単純腕一対
上下３５ｃｍ/s，左右５０ｃｍ/ｓ
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図８ロボットの回路ブロック
ルで接続することにより通信を行うものとする。
図５のサーバコンピュータは，ロボットを制御するためにロボッ凶 トのマイクロコンピュー
タに接続する。ロボットの駆動用のサブＣＰＵにはPIC16F876（Microchip）を使用する。
．『ロボットの主ＣＰＵとサーバコンピュータ間はロボットへの動作指令とその応答を示すメッ
セージの授受によってロボットの制御を行う。モーター制御プロトコルにしたがってサブ
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CPUはモータを駆動する。
図５では，利用者（クライアントコンピュータ）がＷｅｂブラウザを使ってこの販売システ
ム（サーバコンピュータ）を利用していることを示す。
利用者は，表示されているＷｅｂページを操作することにより買い物を行う①販売システム
は，利用者からの要求と応答を受け持つ部分②と，ハードウェアを制御する部分③から構成さ
れている。前者はＷｅｂアプリケーションであり，後者はハードウェア制御プログラムであ
る。接続されているロボット④はハードウェア制御プログラムによって制御される。また，カ
メラ⑤は商品の映像を必要に応じてサーバーに送る。
はじめに，利用者がＷｅｂページを操作することで，Ｗｅｂアプリケーションにリクエストを
送信するＯｏＷｅｂアプリケーションの受け取ったリクエストがロボットを移動させる必要が
ある場合，ハードウェア制御プログラムはロボットに動作命令を送信する＠．ロボットが受け
取った動作命令が完了すると，ロボットはハードウェア制御プログラムにその旨を伝える④。
Ｗｅｂアプリケーションの受け取ったリクエストが最新の商品の写真を必要とする場合，ハー
ドウェア制御プログラムはカメラから流れてくる映像④を保存する。利用者へのレスポンスの
準備が完了したＷｅｂアプリケーションは，新たな|青報を利用者に送信する⑬。
１３ソフトウェアにおける設計
この販売システムのソフトウェア構成を，図９のように考案した。
サーバコンピュータのソフトウェア構成は，Ｗｅｂアプリケーション，データベース，ハー
ドウェア制御プログラムの３つのコンポーネント，及びローカルのハードディスクで管理さ
れているファイル群から構成される”!)。
ハードウェア間の情報の流れ
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図９ソフトウェアにおける設計の概要
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本研究では，ＷｅｂアプリケーションはＪａｖａで開発を行い，ＪＤＢＣによりデータベースと連
帯させる。データベースにはPostgreSQLを使用し，ハードウェア制御プログラムはＣ言語
で開発を行う。
管理者がこのシステムを運用する場合，管理者用のＷｅｂページによって作業を行い，リク
エストは管理者用のＷｅｂアプリケーションプログラムが処理をする6)。同様に利用者の場合
には利用者用のＷｅｂアプリケーションプログラムが処理を行う。Ｗｅｂブラウザとアプリケー
ションサーバはＨＴＴＰによる通信が行われる。
Ｗｅｂアプリケーショソは，JDBＣドライバを使用してサーバアドレスとポート番号を指定
して所定のデータベースに接続してテーブルの情報を参照・更新するＳＱＬ文を送信して目的
処理が行う。
ハードウェア制御プログラムは，Ｗｅｂアプリケーションをサーバ')，ハードウェア制御プ
ログラムをクライアントとし315)，TCP/ＩＰによる接続を行う。Ｗｅｂアプリケーションとハー
ドウェア制御プログラムは，８バイトのメッセージを受け渡すことにより通信を行う。ハード
ウェア制御プログラムは，シリアルポートとロボットのもつビデオ，照明，移動，計測という
機能を管理しており，Ｗｅｂアプリケーションから受け取った命令により，制御する命令をロ
ボットに送り出す。
ハードウェア制御プログラムとの通信におけるソフトウェア設計
ロボットはＷｅｂからの利用者の店内巡回やショーケース閲覧にあわせてカメラを動かすの
ではない。これらの行動にはサーバー上のＶＲＭＬ(VirtualRealityModeungLanguage）を用
いて仮想的に構成された店内を他の利用客を避けながら巡回する。サーバーはこの仮想店内で
カテゴリー別に分類された商品棚に商品のアイコンを貼付けて利用客のアクセスに応えるとい
うシステムである。カメラを掲載したロボットは店員の位置にあり，商品管理ソフトからの画
像取り込み要求に対応して，画像収録を行う。
図10は，ハードウェア制御プログラムとの通信の準備を行うシーケンス図である。図には７
つのオブジェクトが存在するが，この処理に置けるそれぞれのオブジェクトの役割を，オブジ
ェクト名と共に列挙する。
・システム制御用Ｗｅｂページ（管理者がシステムを操作するためのＷｅｂページ）
・システム制御用Servlet（管理者からのリクエストを処理するサーブレット）
・パラメータ管理Ｂｅａｎ（状態変数やログを管理するJavaBean）
・サーバソケット管理Ｂｅａｎ（ソケットの生成と破棄の命令を与えるJavaBean）
・セッショソスレッドＢｅａｎ（ソケットの管理とセッションを受け持つJavaBean）
・ハードウェア制御プログラム（Javaプログラムとハードウェアのインタフェース）
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図'１０ハードウェア制御プログラムの接続シーケンス
・ロボット制御プログラム（ロボットサイド）（コマンドを受取り目的の動作を行うプロ
グラム）
図10は，既にアプリケーションサーバが起動しており，Ｗｅｂブラウザでシステム制御用
Ｗｅｂページを表示している状態であり，図に示すハードウェア制御プログラムが起動してい
ない状態である。
管理者は，ソケット作成の操作を行うことにより，リクエストをシステム制御用Servletに
送信する。システム制御用Servletは，現在のソケットの接続状態を確認し，パラメータ管理
Beanに問い合わせる。必要に応じてサーバソケットを作成をサーバソケット管理Ｂｅａｎに依
頼する。
ここで，実際にサーバソケットを作成するプログラムは，セッションスレッドＢｅａｎであ
る。このJavaBeanはスレヅドを継承しており，イベント待機状態でＷｅｂブラウザを監視
し，接続のなめらかさを保持している。この状態はサーバーの負荷となるが，多くのリクエス
トにそれぞれのスレッドで対応するために呼び出されたスレヅド自身がサーバソケット管理
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Beanにソケット作成要求を渡すことができるように常にセッションスレッドＢｅａｎを待機さ
せておく。
ソケット作成の後，ハードウェア制御プログラムを起動する。ロボット制御プログラムとの
通信のためにシリアルデバイスの設定を行い，セヅショソスレッドＢｅａｎとの通信のためにク
ライアントソケットの設定を行う。接続要求された商品の座標と映像，センサ情報をデータ
ベース上で更新する必要がなければ，静止画もしくは動画の形式で画像を要求元に送る。
画像データベースプログラムとの接続要求を受け取ったセツションスレヅドＢｅａｎは，パラ
メータ管理Ｂｅａｎが保持する接続状態を示す変数の値を更新する。そして，サーバソケット管
理Ｂｅａｎにソケット作成要求を渡し，２本目のセッショソスレッドＢｅａｎを呼び出させ待機さ
せる。画像データベースプログラムとの接続が確立しているセッションスレッドＢｅａｎは，画
像データベースプログラムと，互いにread（読玖込承）及びＣｏｍｍａｎｄ（制御）することで画
像のトリミング，拡大/縮小，回転など画像処理の通信を行う。
商品管理システムにおけるソフトウェア設計
図11は，商品情報登録作業を行うシーケンス図である。
管理者は，商品の登録作業をＷｅｂページを操作することで行う。商品に関する登録作業は
3種類あるが，それぞれの登録作業に対応したＷｅｂページとサーブレットで処理を行う。
商品情報登録Servletは，商品情報登録Ｗｅｂページからのリクエストを受けると，データ
ベースとの接続を行う。商品|青報や商品棚情報の登録など，他のデータに依存する登録作業で
ある場合必要となる情報を保持しているテーブルに問い合わせる。必要な情報が用意できた
ら，それら要素からＳＱＬ文を作成し目的のテーブルに新規登録を行う。
ここで，商品が生鮮食料一品であったり，新しい商品の登録など更新する必要があれば，この
商品情報
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図Ⅱ登録作業におけるシーケンス
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画面の表示
図１２マーケティングシステムの画面表示シーケソヌ
間にハードウェア制御のセッショソスレッドがロボットにVideoCaptureボードの制御を命じ
て，商品に接近して画像を得るか，ロボットのテーブルに商品を載せて回転させて全景を撮影
する。
商品情報登録Servletはこれらの画像をデータベースに登録し，生鮮食料縢品の場合には鮮度
や色，香りや硬さなどセンサーの情報に賞味期限を追加して格納する。
マーケティングシステムにおけるソフトウェア設計
図12は，ショッピング画面の描画と，商品の実際の画像を表示するうシーケンス図であ
る。商品に関する登録作業が完了しており，利用者がインターネット経由でショッピングがで
きる状態であるものとしている。
利用者がアクセスするとショッピングサーブレヅトは，トピックスやＣＭとともにカテゴ
リー画面を表示し，カテゴリーを決めると商品棚情報テーブルから現在のリクエストされた商
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品棚の状態を調べた上でＷｅｂページを表示する。
アイコンで選択されると商品の実際の写真を含むＷｅｂページが表示される。このリクエス
トは，商品確認サーブレットに送られる。商品コードの登録されていない棚については，
Ｗｅｂページには「準備中」と書かれたアイコンを表示し，ハードウエア制御プログラム画像
要求フラグを立てる。また，商品棚情報テーブルの「状態」という変数の値が他の利用者が保
持していると「予約中」と書かれ，アイコンをクリックできないようにする。
商品確認サーブレットはパラメータ管理Ｂｅａｎにコマンドをセット後，定期的に選択した商
品の画像ファイルが存在するかを確認する。商品確認サーブレットにより，この画像ファイル
を含む新たなＷｅｂページが生成される。
2．開 発
ここでは開発した販売システムのそれぞれのプログラムの内容，外観および機能を説明する。
この販売システムの各機能別のプログラムの内容は，クラス図やフロー図，一部のソース
コードをもって構成される一連の機能と外観および動作説明を説明する。
ここでは開発したプログラムシステムに以下の名前をつけた。
Crosses（CaptureRobotOperationandShoppingServiceExtensiveSystem）
Ｊａｖａで記述したデータベース操作を含むこの販売システムのＷｅｂアプリケーション。ユー
ザからのリクエスト及びレスポンスを受け持つサーブレット，必要に応じてサーブレットから
利用されるJavaBean，Ｗｅｂページを構成する際に必要に応じて利用されるＨＴＭＬ,JSP，画
像ファイルから構成される。
Passion(ProcessingandServiceSystemlnterfaceOperatingbyNetwork）
Crossesとハードウェア（ロボットとカメラ）間で，必要な情報の受け渡しを行うＣで記述
したインタフェース群。CrossesとロボットＣＰＵ間でのメッセージの受け渡し，通信入出力
の制御およびセンサの設定・入力，商品棚テーブルの制御，商品の撮影と，画像用通信路を通
じて画像データの入力を行うサブルーチンから構成される。
2.1CrossesとPassionの連携
図10に示した制御シーケンスに基づいて前節1.3で設計したコンポーネントについて開発を
行った。このコンポーネントのクラスの構造，実際にＷＥＢに表示したコンポーネントの外観
および機能について述べる。
クラスManagementBeanは，図10のパラメータ管理Ｂ“〃にあたるオブジェクトで通信に
関する様々なパラメータを保持する。また，クラスPassionControlは，図10のサーバソケヅ
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卜管理Ｂｃα〃にあたり，Hzss'０１ｚとセッショソを行うスレッドを呼び出し，SessionThread
は，図10のセッションスレヅドＢｅａｎにあたりHzssio〃とセッションを行う。このオブジェク
トの１つの実行メソッドrun()は，図10において，サーバソケット管理Ｂｅａｎがスレヅドの生
成を行うために呼び出している。
サーブレヅトクラスControlServletは，図10のシステム制御用Servletにあたり管理者から
のシステム操作に関するリクエストを受け取り，適切な処理を行ってレスポンスを返す。
このクラスはjavaxservlet､httpHttpServletクラスを継承している。この中の２つのメソッ
ドはHTTＰのＧＥＴとＰＯＳＴに対譽応しており，controLjspという名のＪＳＰからＰＯＳＴにより
呼び出された後，ＰＯＳＴデータにより処理内容を判断し，適切な処理を行ってからrespon‐
cejspにフォワードする。
PassionPassionは，Ｃｍｓｓｃｓ（SessionThreadクラス）から操作命令を受け取り，ハードウ
ェアに対して適切な処理を行うインタフェースプログラムである。図10のハードウェア制御
プログラムにあたるオブジェクトである。
シリアルポートを使用してロボットとの通信を行う準備，Crossesとのソケット接続を確立
するための関数，画像通信路からの映像データを扱う準備を行うための関数，画像をファイル
にしてその名前をデータベース化に渡す関数，Crossesからのコマンドを解析するための関数
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などでできあがっている。
図13は，Crosses制御画面の外観を示す図である。（ホスト名)/Crosses/indexｈｔｍｌにより
表示されるこの画面は，左にcontroLjsp，右にresponcejspをフレームとして持っている。
controLjspで操作し，結果をresponcejspで確認できるようになっている。
図に機能を説明した。
2.2商品管理システムの開発
各種テーブル図14に商品に関する情報を登録する際に扱われるデータベースにおけるテー
ブルに示した。
productindexは，商品名，その商品のカテゴリーを持ち，一般的な商品名と商品属性をも
つ商品番号登録作業で登録されるテーブル，productinfoは，その商品に固有の`情報を持ち，
主としてロボットからの情報と有効期限，賞味期限など入荷時に決定される情報，数量，サイ
ズなど商品|吉報登録作業で登録されるテーブル，productlistは，ロボットが商品のサイズに
基づいて棚に格納する商品棚情報登録作業で登録されるテーブルである。productindexと
productinfoをもつ。
RegistPIndServletRegistPIndServletは，商品番号登録作業を行うためのサーブレットク
ラスである。このクラスはjavax,servlethttpHttpServletクラスを継承しており，HTTＰに
よるリクエストメソッドであるＧＥＴ及びＰＯＳＴによって呼び出されるメソッドがある。
表示された画面のいずれかのメニューを選択すると，このサーブレットはＰＯＳＴでリクエ
ストを受ける。ＰＯＳＴデータによって商品番号登録画面でレコードの追加処理，レコードの
更新処理，およびレコードの削除処理という仕事をする。
この他に，サーブレットクラスRegistPInfServletは，レコードの更新処理がない商品|青報
テーブルを扱い商品情報登録作業を行う。RegistPLstServletは，商品棚情報登録作業を行
う。商品棚情報テーブルを操作しレコードの更新処理がアイテムコード用と商品コード用に用
意されている。
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図'１５商品管理システム（商品棚|青報晋録画面：メニュー画面）
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図１６商品管理システム（商品棚|青報登録画面：レコードの更新）
外観と機能
図15は，商品棚'盾報登録画面の外観を示す図である。図13のCrosses制御画面の「商品棚
'情報登録画面へのリンク」により表示される。
図16は，図15の破線部に置換されるレコード更新のインタフェースである。商品棚'情報登
録画面の「商品を棚へ配置」ボタンをクリックすることで表示される画面の外観を示す図であ
る。データベースへの登録は，このような入力フォームを持つ画面によって作業を行う。
2.3マーケティングシステムの開発
L1及び1.3で設計したコンポーネントを元に実際の売り場に相当する環境の開発を行った。
このマーケティングシステムの役割は大まかに３つに分類できる。
・商品の選択（ShopingServlet,ProductServlet）
・商品の保持（ProductToCart,ProductlnCart,ProductFromCart）
・商品の購入（PaymentProcessPeliveryRecord）
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商品の選択ShopingServletは，ショッピング画面を生成するためのサーブレヅトクラスで
ある。このクラスもjavaxservlet・httpHttpServletクラスを継承し，Ｗｅｂページの構成に使
用する。
販売システムの利用者は，このサーブレットをHTTＰ上でＧＥＴでリクエストを行うこと
によりサービスの利用を始める。はじめに，利用者のセッショントラッキングセッションを開
始する。そして，利用者および商品データベースとの接続を行い，商品'情報テーブルと商品棚
情報テーブルに問い合わせ，仮想的な商品棚を作成する。商品棚情報テーブルの状態属性によ
って商品が購入された直後であるか，準備中あるかを表示する。
商品アイコンを選択すると商品棚コードをＰＯＳＴデータとしてProductServletクラスにリ
クエストし，ＰＯＳＴデータからの商品棚コードをもってデータベースの接続を行い，「買い物
カゴに入れる」ボタンを作成する。
商品棚コードの商品I情報によりデータベースに格納された商品の大きな画像を表示し，利用
者に確認を促す。
各棚には鮮度保証期限が記録されており，この期間を過ぎた商品は廃棄される。また，棚の
商品の廃棄の可能性は購入履歴より予測され，割引や投げ売りという特殊な販売方法にも対応
できるようにしある。
「買い物カゴに入れる」ボタンをクリックすることで，利用者が選択した商品を，仮想的な
買いカゴに入れたこととなり，対応したデータベースの生成する。
セッショントラッキングによる仮想買物カゴ
ＨＴＴＰの特性として個々のページへのリクエストは独立して行われるため，前のページの
情報を引き続いて保持するには，セッショントラッキングという技術が必要になる。特に，図
４に示すように利用者が複数のページを|頂に進んでショッピングが完了するようなサイト運用
時には，複数のＷｅｂページをわたる間に－人の利用者につきユニークに割り当てられた'情報
を保持する必要がある。そのため，Ｗｅｂサイトを訪れたユーザがサイト内で行なう一連の行
動（セッション）でユーザを識別する情報を元に追跡する技術セッショントラヅキングを実現
する。
従来から，セッショントラッキングを実現するテクニックはいくつかあるが，本論文では，
Javaによるアプリケーションサーバで開発を行っているというメリットを生かし，サーブレ
ヅトAPIに組糸込まれているセッショントラッキングAPIを使用して開発を行う。
利用者がショッピングサイトのトヅプページを訪問したときにその利用者に一意のコードを
付与する。このコードは一連のページアクセスでは保持され，購入完了になるまで破棄されな
い。ソフトウェアとしての仮想買い物カゴはこの利用者に付与される一時的利用者コードであ
3２－
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ProductToCartという選択した商品を買い物カゴに追加するためのサーブレヅトクラスが
ある。購入物を選択した画面では利用者が選んだ商品の実際の画像と，利用者がその商品を保
持するための「買い物カゴに入れる」ボタンが表示されている。このボタンは，このサーブレ
ットにＰＯＳＴリクエストを行うボタンとなっており，表示されている商品の商品コードを
ＰＯＳＴデータとして送る。
リクエストを受け取ると，セッション情報を取得し，データベース接続を行う。商品コード
から商品棚情報テーブルに「状態」を問い合わる。そのものしかない唯一の商品であれば早い
者勝ちとなるレスポンスを保証し商品情報コードをもって商品棚情報テーブルの「状態」を更
新することで，排他的アクセスを行い，別の利用者はこの商品を保持できなくなる。量産西Uや
規格商品については在庫量まで重複リクエストまを可能とする。
また，ショッピング画面から，「買い物カゴの中を見る」リンクによって呼び出される買い
物カゴの中を確認するためのサーブレヅトクラスがある。
このサーブレットとでは，セッション情報から，保持しているすべての商品コードを取得
し，その商品棚情報テーブルの|青報から，その商品のアイコン画像で仮想買い物カゴを構成
し，それぞれに「この商品を商品だなに戻す」ボタンを作成する。さらに別のサーブレットク
ラスで購入手続き画面を作成し商品の合計金額を記入してＷｅｂページを表示する。買い物カ
ゴの中の選択した商品を商品棚に戻すためのサーブレットクラスでは購入からの経過時間を保
持しており，決められた時間内であれば商品棚に戻すことができる。また，空購入による商品
の賞味期限オーバー防止や鮮度保証を可能するため数10分単位の別の購入までの制限時間が
あり，この時間を経過した場合には，買い物カゴを破棄して警告を発してその商品は元の棚に
戻される。
商品の合計金額を表示しサーブレットクラスでは，ショッピング画面の「商品を購入する」
リンクを作る。セッション情報の取得，データベース接続を行い，商品情報テーブルと商品棚
情報テーブルから，アイコン，商品名，価格を取得する。保持している商品のアイコン，商品
名，価格，および合計金額の計算結果を表示し，購入手続きのための入力フォームを表示する。
入力フォームは，データベースから記入された利用者の名前，配送先，連絡先が記入され，
｢商品を購入する」ボタンから構成される。ここで，２度目の利用者確認が行われるが，この
利用者確認は現在最もホヅトな研究テーマであるので具体的な方法は明確にしていないが，網
膜虹彩パターン認証や血.管網パターン認証，もしくは，予め作成した認証カードを用いて行う
予定である。入力が完了するとその内容はデータベースに送られる。すると直ちに購入手続き
を行い配送リストに登録するためのサーブレヅトクラスが起動され，セッション'情報の取得，
〕３－
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利用者の個人認証を行って購入者の名前，配送方法，配送先，連絡先，購入した商品情報コー
ドから，商品を集めるロボヅトはそれらの商品を倉庫，棚から集め，売り上げ記録に記入した
のち，配送ラベルとともに配送セクションに商品群を送る。商品群は決められた再利用可能な
箱に格納されて配送される。
この配送方法の詳細はこの論文の範囲ではないので詳細を割愛するが，従来の車やバイクを
用いた配送にあわせて自宅受取り，通勤路受け渡し，購入者来訪受け渡しなど顧客の指定する
さまざまな方法が用意されている。
外観と機能図17は，ショッピング画面の外観を示す図である。利用者がはじめにアクセス
する販売システムのトヅプページである。
図18は，商品確認画面の外観を示す図である。ショッピング画面で，選択可能な商品をク
リックすることにより表示される。
図19は，買い物カゴ画面の外観を示す図である。ショッピング画面などに貼られている
｢買い物カゴの中を見る」リンクをクリックすることにより表示される。
図20は，購入手続き画面の外観を示す図である。ショッピング画面などに貼られている
｢商品を購入する」リンクをクリックすることにより表示される。
本論文が取り扱うようなネットを利用したショッピングについては，ネットモールという形
式で多くのビジネスモデルが提案されている。その配送方法の多くは郵送であり，ピザ等のよ
うに極めて迅速な配送が必要な商品を扱うものは限られている。
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図１９買い物カゴ画面
この論文のアイデアとして重要な部分は生鮮食料品も取り扱うことのできるネットショップ
構成を主題とし，ショヅプモールのように出店店舗に配送を任せるのではなく，サーバー運営
サイトがコソビニ，新聞配送点など地域に密に配置してある配送業務可能な業種と連携するこ
とで，忙しくて買い物に行けない人，独り暮らし，身体が不自由でショッピングできない人
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図'２０購入手続き画面
などに利用できる現実的なネットショッピングの案を提案する。
さらに，生鮮食料繧品を販売する際に必要な画像をあたかものリアルタイムに撮影したかのよ
うに利用者に提供すると同時に，画像の有効期限を用いて常に最新の画像に更新するシステム
を提案したものである。
そのため，以下のような工夫を行っている。
・カメラがリアルタイムで多人数に対応するのは無理である。また，商品によってはその
必要もない。そこで，高解像度のカメラで３方向程度から撮影した画像を用意しトリ
ミングと模擬回転処理で，あたかもＷｅｂから直接カメラロボットを駆動しているかの
ように錯覚させることのできるソフトウェアを稼働させることができた。模擬店内を巡
回するなどのゲーム感覚も取り入れた実際の画像を使用すると，カタログショッピング
には感じることができないリアリティを体感することはできた。
画像の鮮明度の問題ではなく，コンピュータの処理更新作業が，そのレスポンスを通し
て体感できる効果が重要であると判断できる。
。このサービスの提供は，使いやすいインタフェースを工夫することで_1-分カバーできる
と思われる。おそらく，老人が自らマウスを操作して選ぶケースもあるだろうが，目や
判断力が老化して不自由になった高齢者には介護者が調理済承食事の選択をする場合も
ある。
この場合にもできるだけ高齢者の選択の意図を促すにはＷｅｂページの外観をうまくレ
イアウトし，配色する必要がある。さらに，選択する項目に画像を使用したり，文字の
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大きさや配色の工夫をすることが，インターネットにおけるバリアフリーにつながるこ
とが解った。
さらに同じページを操作者の熟達度に応じて，表現を変えることが可能なように可変設
定としてプログラムを作成した。
｡サービスの設計段階では，この販売システムは，コンピュータだけでなく携帯電話や
ＰＤＡなど，幅広く利用できるようにする予定だった。しかし，仮想買い物カゴに利用
したJavaセッショントラッキングAPIでは，携帯電話でのアクセスに対してトラッキ
ングを行わなかった。コンピュータと同等のサービスを展開するには，現段階では綿密
なる工夫が必要であると思われる。
4．まとめ
本装置は実際の運用には，さらに高品質で級密な改良が必要になるが，高齢社会に対応した
販売システムの構築をテーマに，下記の方法によってネット操作小型ロボットにより実際の画
像を撮影しＷｅｂページに描画するという目的は達成した。
.Ｃ言語で開発したプログラムにより，ロボヅトおよびカメラの制御に成功した。
・Ｊａｖａで開発したプログラムにより，Ｗｅｂアプリケーションの開発，データベースへの
アクセスが成功した。
・両者のプログラムをソケット接続で連携することで，ハードウェアの制御が可能な
Ｗｅｂアプリケーションを構築することができた。
現在のインターネット利用において，カタログ形式のNetShopやリアルタイム映像のスト
リーミング配信などは存在するが，利用者の操作（行動）により異なる世界を眺めることと，
｢買い物」という一般生活で行われている作業とを統合した新しい試みであると評価できる。
そして，開発した販売システムの各地への設置，迅速なデリバリーシステムの統合，インタフ
ェースの工夫などにより，実用化における価値を持つと判断する。
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